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El pescado y todos los productos de mar están considerados como 
los más
.fr4giles y perecederos de los alimentos; por lo cual es 
de gran conveniencia disponer de 1/14
-biciclos rápidos y seguros que 
permitan evaluar con una razonable seguridad los distintos gra-
dos de frescura. 
Debido a que en el país se capturan anualmente miles de tonela-
das de productos pesqueros, se requieren'estudios concienzudos 
para preveer alteraciones ya sean originadas por la naturaleza 
o provocadas por el hombre, que pudiera poner en peligro la po-
blación consumidora del pescado. 
Con base en la variación en los hábitos alimenticios y valor nu-
tritivo que requiere la población, se permite aumentar el consu-
mo de pescado, ya que 4s
.
te es .una fuente de proteína animal, vita-
mina y compuestos inorgánicos tan buenos como los de otras carnes 
frescas. 
Partiendo del hecho de que las especies Mojarra (Eugerres plumieri), 
Cojinoa (Caranx crYsos), Jurel (Caranx hippos) y"Pargo (Lutjanus  
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synagris), constituyen uno de los componentes de la dieta pesque-
ra de parte de la población colombiana, se requiere tener una in-
formación precisa de sus grados de frescura en el momento de lle-
gar al consumidor. 
La descomposición del pescado, su "echarse a perder" o deterioro,. 
va ligada a un proceso de alteración que se instaura después de 
la muerte y que progresa con el paso del tiempo, el cual da por 
resultado que tanto unidades completas como parte de ellas pasen 
de su estado de normalidad a otro estado, inapropiado ya para su 
consuMo por el hombre. Este estado anormal se observa por los cam-
bios operados en los caracteres propios del pescado fresco, recién 
capturado, especialmente en el olor, consistencia,. color y sabor, 
con la consiguiente reducción de su capacidad de aprovechamiento 
que puede significar peligro para la salud del consumidor. La des- 
 • 
composición es perceptible por los sentidos y comprobable por los 
procedimientos microbiológicos físicos y químicos. 
1.1 OBJETIVOS 
1.1.1 Objetivo General 
Determinar el grado de frescura para las especies Mojarra (Eugerres  
plumieri), Cojinoa (Caranx crysos), Jurel (Caranx hippos) y Pargo 
(Lutjanus synagris); conservadas en hielo en una cava de madera des-
de el momento de su captura hasta la fase de descomposición, utili- 
zando para ésto pruebas químicas, físicas, físicas, físico-quí-
micas y microbiológicas, para establecer, con tase en los resul-
tados obtenidos, una correlación entre éstas, que permita en for-
ma confiable diagnosticar el grado de frescura de las menciona-
das especies bajo las condiciones de conservación en hielo des-
critas. 
1.1.2 Objetivos Específicos 
Desde la captura y cada tres días de almacenamiento bajo refrige-
ración en hielo hasta la primera fase de descomposición: 
Diseñar Y construir una cava de refrigeración tipo artesanal 
con madera, icopor, triplex comercial y fibra de vidrio, destina-
da al estudio del estado de frescura de las cuatro especies pes-
queras almacenadas bajo refrigeración con hielo. 
Determinar la curva de penetración del frío, en cada una de 
las especies pesqueras. 
Establecer por medio de los carácteres organolépticos el gra-
do de frescura de las cuatro especies mencionadas. 
Hallar el contenido de trimetilamina, óxido de trimetilámina, 
nitrógeno volátil total, el valor del pH y el indice de refrac-
ción en los humores oculares de las especies pesqueras. 
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e) Efectuar el recuento de microorganismos psicrófilos totales, 
para correlacionarlo con el grado de frescura. 
f) Encontrar cuál es el período máximo de conservación en hielo ' 
de cada especie pesquera bajo condiciones de estudio. 
O 2. EVALUACION DEL ESTADO DE DESARROLLO DE LOS CO- 
NOCIMIENTOS ACUMULADOS EN EL AREA A INVESTIGAR 
2.1 GENERALIDADES 
Los análisis organolépticos, o sea, la determinación de la calidad 
del pescado por medio de los sentidos, de la vista, tacto,' olfato 
y gusto, son por lo general los más usados a nivel mundial, aunque 
esto no .significa que sean los más exactos (Bertullo, 1975). 
En algunos paises pesqueros, las exigencias relativas a la calidad 
del pescado son muy severas. En Dinamarca, por ejemplo, existe un 
rígido sistema de inspección gubernativa, en particular del pesca-
do fresco destinado a la exportación (Burgess et al, 1968). 
En Canadá, igualmente, los inspectores del gobierno .examinan el 
pescado blanco durante el desembarco y el procesado y aplican es-
tandares de calidad bastante exigentes. Estos estandares se basan 
en el Indice de Trimetilamina (T.M.A.); el pescado de primera ca-
lidad, que corresponde a pescado adecuadamente eviscerado y mante-
nido mezclado con hielo durante unos cuantos días después de la 
captura, debe tener un Indice inferior a 1,0; el pescado de segun- 
da calidad que corresponde a pescado mantenido en hielo hasta unos 
11 días, tiene un Indice de Trimetilamina comprendido entre 1,0 y 
5,0; todo pescado que posea un índice de Trimetilamina mayor de 
5,0, se considera decomisable (Burges et al, 1968). 
2.2 tARACTERISTICAS FISICAS DEL PESCADO FRESCO QUE PROPORCIONAN UN 
CRITERIO GENERAL 
Bogan la Oficina de Pesquerías Comerciales de Estados Unidos (Ber-
tullo, 1975), estas características son las siguientes : 
2.2.1 Carne 
Si es firme y elástica, difícilmente separable de los huesos indi-
ca que el pescado es fresco y fue manipulado con cilidado. 
2.2.2 Olor 
Fresco y suave. Los peces recián extraídos del agua carecen prácti-
camente de "olor a pescado". Este se va haciendo más evidente a me-
dida que pasa el tiempo pero no debe ser de intensidad desagradable 
en el momento de la compra. 
2.2.3 Ojos 
Limpios, claros, nítidos, pero a medida que el pescado se va pasan-
do los ojos se enturbian y con frecuencia adoptan tonalidad rosa. 
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cuando el pescado es fresco, los ojos suelen sobresalir, pero 
al envejecer 4stos se hunden en las órbitas. 
2.2.4 Agallas 
Be color rojo brillante, este color va palideciendo gradualmente 
con el tiempo hasta hacerse rosa pálido, luego gris, y por inti-
mo marrón o verdoso. 
2.2.5 Piel 
Brillante, de tonalidad viva. Reción sacado del agua, la mayoria 
de los peces tienen aspecto irisado. Cado especie tiene su marca 
y colores peculiares que palidecen y se hacen menos pronunciados 
a medida que el pescado pierde su frescura. 
Beatty (1938), citado por Bertullo (1975), considera que en la 
putrefacción del músculo de pescado las bases volátiles pueden 
ser divididas en cuatro grupos : amoniaco', aminas primarias, ami-
nas secundarias y aminas terciarias. En las aminas 'terciarias se 
encuentra la. trimetilamina originada por la reducción del óxido 
de trimetilamina, cuya presencia fue detectada por primera vez 
por Suwa (1909) en la carne de tiburón (Bertullo, 1975). 
El óxi o de Trimetilamina, uno de los componentes de los peces ma-
rinos es degradado. por las bacterias a trimetilamina, sustancia odo- 
rífica químicamente emparentada con el amoníaco (Burgess et al, 1968). 
De acuerdo con el contenido de nityógeno básico volátil, Kietzamn 
y otros (1974)y dan las siguientes calificaciones : 
Hasta 25 mg %N Muy bueno 
Hasta 30 mg %N Bueno 
Hasta 35 mg %N Aceptable 
Más de 35 mg %N Deteriorado 
Conforme a las normas establecidas en la República Federal Alemana 
en 1965, en, cuanto alas pruebas de calidad para productos pesque-
ros, no se admiten a pescados con contenido superior a los 30 mg 
% N. Hasta 25 mg %N corresponde al valor de 1 entre 25 y 30 mg 
%N al valor de 0; estas cifras son aplicables solamente a los te-
leosteos magros, pues para escuálidos y ráyidos no se recomienda 
la técnica, ya que sus valores normales son superiores a 50 mg 
%N (Kietzmann et al, 1974) 
Kietzmann et •al, 1974, consideran que el mejor método para deter-
minar el estado de frescura del pescado es seguir un esquema de 
evaluación por puntos, mediante el cual, a cada carácter de los 
diferentes órganos se le adjudica el número de puntos que permi-
tirán establecer distintas categorías según el grado de frescura. 
Infante, Betancourt y Cotos, 1979,$trabajando con siete especies 
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pesqueras, determinaron un Indice de Frescura adecuado (0,40 - 1,70) 
y una población bacteriana aceptable (3x105 
- 7x105 colonias/g) en 
comparación con los diferentes estandares internacionales. No en-
contraron una correlación total entre el recuento bacteriano, el 
pH y el Indice de Frescura para las especies estudiadas. 
Mari, Vegas y Vila (1983)y no pudieron establecer el grado de 
frescura en el bocac'hico (Prochilodus reticulatus) ¿oil base en el 
contenido de trimetilamina, ya que las cantidades detectables apa-
recieron cuando el pescado se encontró en estado de descomposición. 
El número de bacterias viables señaló poca correlación con la eva-
luación organoléptica, debido a que el lfmite de aceptabilidad pe 
encontró aproximadamente a los 13 días y el número incontable de 
bacterias se estableció a los 11 días. Encontraron que para una 
muestra de bocachico con un puntaje teórico de 0, se tiene un va-
lor de 2x105 bact/g. 
Las temperaturas próxiMas o inferiores a 000, retardan el creci-
miento y la -actividad metabólica de los microorganismos. Los pro-
cedimientos modernos de refrigeraci'ón y de congelación han hecho 
posible el transporte y almacenamiento de alimento alterable du-
rante largo periodo de tiempo. El número y tipos de microorganis--
mos viables y no viables presentes en los productos congelados re-
fleja el grado de contaminación del producto natural y cuidado con 
que ha sido manipulado (Searles, 1963). 
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El hielo sucio, el utilizado con anterioridad o el hielo almacena-
do durante largo tiempo en las pesquerías albergan gran cantidad 
de bacterias psicr6filas (Stansby, 1968). 
Las bacterias psicr6filas se desarrollan en medios constantemente. 
fríos, como los alimentos congelados y refrigerados a los que les 
confieren, debido a su actividad proteolttica, sabor .y olor desa-
gradable. Estas bacterias psicr6filas petenecen a los géneros pseu-
donomas, Achromabacter y Flavobacterium (Snez Jacques, 1976). 
Kietzmann y Co]., consideran que las cifras de gérmenes superiores 
a 1.000.000 bact/g , son criticas en orden al grado de frescura. 
El análisis del grado de penetraci6n de bacterias en el. músculo, 
ha determinado que incluso, cuando el pescado está francamente al-
terable solo se consiguen pequeñas cantidades de gérmenes en las 
masas musculares profundas. En realidad las cifras obtenidas no 
son mayores que las registradas como limite por muchos investiga-
dores y es así como Tornes, George y Delgallo, 1971, reportan pa-
Pargo 1.181.000 y 1.050.000 bact/g . Con las siguientes condicio-
nes higiénicas de la plaza del mercado de Caracas : desperdicio 
en el suelo, mal olor, moscas, mesa y suelo sucio y de 10.000.000 
bact/g con condiciones aceptables de asepsia como son mesas y pi-
sos limpios, sin presencia de desperdicios. 
El Servicio de Salud Pública de los EE.UU. (Frazier, 1972 y Geor- 
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ge, Tornes y Delgallo, 1971), consideran que el pescado para el con-
sumo humano no deben mostrar más de 100.000 bact/g. Wittfogel (Fra-
zier, 1972), ha propuesto un método para determinar el ndmero total 
de gérmenes y segdn él un contenido de 800.000 bact/g debe conside-
rarse como la cifra límite para un pescado todavía comestible. 
Wood, et al, segdn Kietzmann, 1974 y Dyer, et al, segdn Stansby, 
1978, preconizan la determinación del pH de la superficie de los 
filetes para determinar su frescura. El valor del pH no depende 
dnicamente de las 'especies, sino en gran medida de las artes de 
pesca empleadas y del tratamiento recibido por el pescado después 
de su.captura. El descenso delpil es importante como medio para 
disminuir la velocidad de multiplicación bacteriana, con la cual 
se prolonga considerablemente el tiemPo de conservación del pesca-
do. En la carne de pescado recién eviscerado se advierte una reac-
ción débilmente alcalina con pH entre 7,05 y 7,35; en el curso del 
proceso los valores más bajos de pH se encuentran entre 5,9 y 6,3, 
los cuales en muy poco tiempo llegan. al punto de neutralidad y adn 
lo sobrepasan ampliamente. 
Además de los anteriores análisis comentados una de las primeras 
pruebas ideadas para la medición de la frescura fue la del valor 
de peróxido o índice de PerÓxido, en 1944, fue considerado el me-
jor Indice químico para la determinación de rancidez en pescado 
congelado (Could y Peter, 1971). 
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El indice de peróxido es un valioso indicador del desarrollo de 
rancidez en aceite almacenado a temperatura ambiente o a bajas 
temperaturas, provee un medio de predecir el riesgo del desarro-
llo de sabores rancios, debido al alto contenido de ácido graso 
insaturado (Hudson, 1983). 
En los aceites, el indice de peróxido inferior a 2 (recomendación 
Noruega),. indica una materia prima de buena calidad y el limite 
de aceptabilidad para el consumo humano se encuentra entre 8 y 10 
mg de peróxido/kg (Antonacopoulos, 1974). 
Los mátodos más comunes para la determinación del indice de peró-
xido, están basado en la titulación iodométrica originalmente re-
portados por Lea y Wheler, los cuales miden el iodo producido a 
partir del ioduro de potasio, por los peróxidos presente en el_ 
aceite (Rosell, 1983). 
Por otro lado, el indice de refracción juzga el desarrollo de ca-
pacidad en los lentes oculares. Dentro de las pruebas físicas ha 
sido catalogado el más promisorio. Tal prueba de hecho solo apli-
cable a pescado entero almacenado, asume que la actividad enzi-
mática en los fluidos del ojo, refleja los cambios en la carne 
del pescado (Could,_Peter, 1971). 
2.3 CONSERVACION POR HIELO 
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Los alimentos producidos deben ser protegidos de la descomposi—
cidn, para conservar su sabor y valor alimenticio. 
A nivel industrial una de las tareas más importantes es aumentar ' 
el tiempo de conservación, mediante tratamientos adecuados y per—
mitir así la planificación de suministros de alimentos, tanto en 
periodo de paz como especialmente en época de crisis
- (Desrosier, 
1966). 
Por razón de diferencias de climas 
siempre zonas en que determinados 
man preferencialmente, por lo que 
y densidad de población, habrá 
alimentos se produzcan o consu— ' 
en la industria debe de cuidarse 
que los alimentos facilmente perecederos, puedan obtenerse a gran—
des distancias sin disminución de su calidad (Desrosier, 1966). 
El tratamiento de conservación más popularizado y más favorable 
por los costos de inversión es la refrigeración de las especies 
pesqueras. Este tratamiento se logra utilizando hielo picado o 
desmenuzado. Para poder limitar en un momento determinado la con- 
-- 
servación del pescado por refrigeración, es preciso, tener un con— 
cepto claro de la situación de este proceso. 
2.3.1 Refrigeración 
Con la refrigeración se consigue una corta prolongación de la con— 
servación del pescado. El efecto conservador de las bajas tempera-
turas de refrigeración consiste en inhibir la multiplicación de 
los microorganismos de la descomposición presente en la carne de 
pescado durante cierto tiempo. 
En la refrigeración, el frío necesario para la eliminación del 
calor natural del pescado, se compone del frío necesario neto pa-
ra eliminar los calores latentes y sensibles de los alimentos y 
para compensar la inevitables pérdidas que causen la entrada del 
calor del ambiente más caliente. 
El frio.necesario depende, en primer lugar, del contenido en agua 
de los peces, porque el agua tiene un calor especifico más alto • 
que todos los otros componentes del pescado y tiene además un ca-
lor latente de congelación muy alta (Flank. 1977). . 
Un uso más generalizado del frío necesario aumentaría y mejoraría 
el abastecimiento de alimento en el mercado así : 
Al reducir la putrefacción de los alimentos 
Prevenir la pérdida de vitaminas y otros nutrientes 
Facilitar la obtención de una mayor variedad de producto en to-
das las regiones (Bertullo, 1975).  
2.3.2 Algunas Causas de la Descomposición del Pescado 
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La descomposición del pescado comienza tan pronto como muere. Si 
no se toman precausiones especiales> la descomposición comienza 
por autolisis y en parte también, por la actuación de microorga- 
nismos sobre todo bacteriano. 
En estos dos casos se presentan modificaciones bioquímicas, que 
llevan finalmente a la descomposición de los peces y lo hacen 
inadecuado para el consumo. 
Después de la muerte se presentan en los peces la rigidez cadavé-
rica (Rigor mortis), que es una consecuencia de la coagulación de • 
las proteínas. Tras unas cuantas horas se deshace la rigidez cada-
vérica bajo la influencia de enzima (fermento) y empieza la des-
composici6n-de las proteinas en compuestos nitrogenados, entre 
los cuales se ha de notar sobre todo, la Trimetilamina, por su de-
sagradable olor que permite reconocer que el pescado está en con-
diciones no suficientemente fresco (FAO, 1976). 
La aCción perjudicial de las enzimas se puede retardar decisiva-
mente mediante el empleo del frío. 
La velocidad de las alteraciones químicas y de la actividad micro-
biana depende de la temperatura, pero en general, cuanto más pró- 
xima es la fusión del hielo 000 (52°F), menor es el ritmo de de- 
• 
terioración química y microbiológico., por lo que el hielo se em- 
plea en todo el mundo pata prolongar la duración del pescado al- 
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macenado (FAO, 1976). 
2.3.3 Enhielado 
El hielo como medio de enfriamiento del pescado tiene muchas ven— . 
tajas. Su capacidad de refrigeración es considerable para un peso 
o vulumen determinado. 
Se consigue un enfriamiento rápido mediante el contacto i intimo en—
tre el pescado y el hielo, lo cual trae como consecuencia que el 
pescado se mantenga húmedo y brillante e impide la desecación que 
con frecuencia acompaña a otros métodos de enfriamiento, tales co—
mo la refrigeración mecánica (FAO, 1968). 
2.3.3.1 Tipos de Hielo 
2.3.3:1.1 Hielo Natural 
Es el que procede de los polos y zonas polares, ofrece grandes ven— . 
tajas económicas pero en nuestro medio es utópico (Plank R., 1976). 
2.3.3.1. 2 Hielo Artificial ' 
Para este tipo de hielo se deben cumplir las mismas exigencias que 
para el agua potable. Este hielo se fabrica en bloques, en escamas, 
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en placas y en tubos (FAO, 1968). 
2.3.3.1.3 Hielo de Agua de Mar 
El hielo de agua de mar es bastante blando y flexible y a las 
temperaturas normales del hielo subenfriados (-5 a -1000) no re-
tiene la forma de escama. 
El hielo de agua de mar a 5°C parecer & estar bastante Inímedo 
(FAO, 1968). 
2.3.3.2 Características Físicas del Hielo Artificial Comercial 
Hielo desmenuzado, picado variado (FAO, 1968). 
Densidad : 625 kg/m3 = 0,92 kg/litro 
Volumen : 1,60 m3/ton 
Calor específico : 0,491 kCal/kg°C 
Calor latente de fusi6n : 80 kCal/kg 
Conductividad térmica : 1,91 kCal/mh°C 
Grado de desmenuzamiento : Mezcla. 
2.3.3.3 Reláci6n Hielo-Pescado (0) 
Se define como : cantidad de hielo necesario para mantener refri- 
gerado determinada cantidad de pescado . = Cantidad de hielo  
Cantidad de pescado 
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El tiempo que transcurre en alcanzar el músculo del pescado una 
temperatura final de refrigeración determinada, depende de la 
temperatura inicial del producto, de y del grado de desmenuza-
miento del hielo. (FAO, 1968). 
2.3.3.4 Higiene del Hielo 
El hielo debe cumplir las mismas exigencias que el agua potable, 
es decir, no contener impurezas, ser inodoro, incoloro e insaboro. 
2.4 CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS 
2.4.1 Mojarra (Eugerres plumier!) Cuvier y Valenciene 1830 
a) Taxonomía : 
-Reino : animal . 
-Phylum : cordados 
Subphylum : graniata 
Clase : teleostomi 
-Subclase : actinopterygil 
-Orden : percifotme 
Suborden : percoidel 
-Superfamilia : percoidae 
Familia Garreidae 
Género : Eugerres 
Especie : Eugerres plumléri 
Zona de captura : Ciénaga Grande de Santa Marta, Magdalena a 
las Trojas de Cataca. 
Método de captura : atarraya. 
d) Alimentacién : algas verdes, verdes-azulés y en menor grado 
de pelecfpodos. 
2.4.2 Cojinoa (Caranx crysos) Metchill 
) Taxonomia : 
-Reino : animal 
-Thylum : cordada 
Subphylum : craniata 
SuPerplase gnathostomata 
. . 
-Clase : teleostomi 
.-Subclase : actinoptergii 
-Orden : perciforme 
Suborden : percoidi 
-Superfamilia : Percciidae 
-Familia : carangidae 
Género Caranx 
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Especie : Caranx crysoa 
Zona de captura : en la cueva cercá.a las playas del batallón 
Córdoba (Eahia de Santa Marta). 
Método de captura : trasmallo. 
AlimentaciAn : peces pequeños, moluscos. 
2.4.3 Pargo (Lutjanus synagris) Linnaeus 
a) TaYonomía : 
-Reino : animal 
Phylum : cordados 
Subphylum : craniata 
-Superclase : gnathostomata 
• 
Clase : teleostomi 
Subclase : actinopterygii 
-Orden : perciformes 
Suborden : percoidei 
-Superfamilia : percoidae 
-Pafflilia percoidae 
-Género : Lutjanus 
Especie : Lutjanus synagris  
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b) Zona de captura : Playas del Aeropuerto. 
e) Método de captura : estas especies fueron capturadas con 
neas de mano. 
Alimentacién : se alimenta de peces, camarones, cangrejos, 
jaiba, moluscos y anélidos. 
2.4.4 Jurel (Caranx hippos) Linnaeus 
a) Taxonomía : 
Reino : animal 
—Phylum : cardados 
—Subphylum : craniata 
—Superclase : gnathostomata 
—Clase : teleostomi 
Orden : perciformes 
—Suborden : percoideis 
Familia : carangidae 
—Género : Caranx 
Especie: Caranx hippos  
Zona de captura : Playa de Tasajera (Magdalena). 
Método de captura : chinchorro. 
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d) Alimentación : se alimenta de peces pequeños. 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1 MATERIALES 
3.1.1 Especies de Pescado 
Mojarra.(Eugerres plumieri) 
Cojinoa (Caranx crysos) 
Jurel (CaranX hippos) 
Pargo (Lutjanus synagris). 
3.1.2 Implementos y Equipos de Trabajo 
Fotocolorlmetro luz visible marca Leitz 
Potenci6metro márca Metrom, 632 pH Meter 
Agitador eléctrico marca Mechanik Prufgernante Medinge 
Autóclave 
Estufa eléctrica 
Termómetro digital marca Sincron 
Calculadora digital marca casio FX 3500 




Caja de madera revestida con icopor triplex comercial fibra de 
vidrio. 
Asas metálicas para microbiología 
EsPátulas metálicas 
Cuchillos de acero inoxidable 
Soportes universales de hierro 
Mallas de asbesto 
Pinzas de metal y de madera 
Balanzas electrónicas de precisión marca Mettler H54 
Licuadora Osterizer 
Macerador mecánico 
Refractémetro marca Carlzeis Jena 
Congelador eléctrico Inducol 
Destilador eléctrico de agua. 
3.1.3 Vidriería 
Caja petri 
Tubos de ensayos 
Morteros de porcelana con su mango 
'Beacker (de diferentes tamaños) 
Pipetas de volumétricos (diferentes tamaños) 
Erlenmeyer •(de diferentes tamaños) 
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Embudos 
Matraz aforado (de diferentes tamaños) 
Buretas de 50 cm3  
Balones (de diferentes tamaños). 
3.1.4 Reactivos Para An4lisis Químico 
Bicromato de potasio (K2Cr207) Q.P 
Tiosulfato de sodio (Na S 03) 
. 2 2  
Almid6n soluble 
Carbonato de sodio (Na2CO3) 
BicarbOnato.(NaRC03). 
Yoduro de mercurio (HgI2) 
Yoduro de potasio (KI) 
Acido clorhídrico concentrado (HCl), al 37% 
Oxido de magnesio (Mg0) 
Acido bórico al 2%.,. 
Indicador rojo de metilo 
Acido sulfdrico 0,1- N 
Trimetilamina Q.P 
Acido tricloroacético al 75% • 
Formaldehido al 20% 
Toluol 




Acido pícrico 2,002% 
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Tampón de pH 4 y pH 7 
Acido acético glacial 
Cloroformo 
Laurisol (anti—espumante). 
3.1.5 Reactivos Para Anélisis Microbiolégicos 
Agar Plata Count 
Peptona. 
3.2 METODOLOGIA 
3.2.1 Recolección y'Tratamiento de la Materia Prima 
De acuerdo al diagrama de flujo (Figura 1), las materias primas 
Mojarra (Eugerres plumieri), Cojinoa (Caranx crusos), Jurel 
(Caranx hippos) y Pargo (Lutjanus synagris), fueron adquiridas 
directamente en las &reas pesqueras de Santa Marta, playa del 
Aeropuerto, playa del Irotama y en la Ciénaga GrandeS de Santa 
Marta, capturadas mediante embarcaciones pesqueras artesanales, 
utilizando la linea de mano para el Pargo (Lutjanus synagris), 
chinchorro para el Jurel (Caranx hippos), trasmallo para la Co—
jinoa (Caranx crysos) y para la Mojarra (Eugerres plumieri) se 
aplic6 el método de atarraya. 
Las especies en el sitio de captura fueron sometidas a un corte 
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FIGURA 1. Diagrama de flujo 
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ventral para eliminar las Vísceras y agallas, efectuéndose lavado 
con agua corriente para retirar vestigios de sangre o vísceras que 
pudiesen afectar la calidad del pescado durante el almacenamiento. 
En este estado fueron trasladadas las especies a los laboratorios' 
de la Universidad Tecnológica del Magdalena, en nevera de icopor. 
Los ejemplares de cada especie fueron colocados en la cava experi-
mental (Figura 2), se almacenaron bajo refrigeración, utilizando 
una relación hielo-pescado de 2:1. El muesteo utilizado para los 
an(liSia fueron de 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21,.24, 27, 30 días, 
respectivamente. 
3.2.2 Método de Andlisis 
3.2.2.1 Sistema de Enhielado 
Como sistema de.refrigerción en hielo de las especies pesqueras 
fue diseñada y construida una cava artesanal en madera con dimen-
siones 48 cm x 54 cm x 97 cm, cuyo interior fue aislado térmica-
mente del exterior con los siguientes materiales :.triplex marino 
= 1,60 BTU/hft°F), icopor (K = 0,19 BTU/hft°F), triplex comer-
cial (1,6 BTU/hft°F) y fibra de vidrio (0,28 BTU/hft°F) .con la fi-
nalidad de disminuir la transferencia del calor hacia el sistema 
(Figura 2), durante el proceso de almacenamiento en la cava las 
especies fueron colocadas como se describe en 3.2.1. 
+. K = Constante de conducción térmica (Plank, 1977) 
FIGURA 2. Cava de madera experimental para la conservaci6n en hielo de 
las especies pesqueras 
A = List6n de madera 
B = Asa de aluminioi 
C = Lazo de agarre 
D = Icopor 
E = Triplex marino 
Triplex comercial revestido 
con fibra de vidrio interiormente 




3.2.2.1.1 Determinaci6n de la Cantidad de Hielo Fundido 
Inicialmente y sin introducir especie pesquera alguna, se colo-
caron dentro de la cava de madera experimental 84,5 kg de hielo, 
procurando cerrarla herméticamente. 
El agua proveniente del hielo fundido se recolecté mediante Ana 
manguera de plástico conectada al tubo de drenaje y localizado 
su extremo final dentro de una vasija de vidrio, la cual fue acon-
dicionada con una tela de polietileno con el fin de disminuir las 
pérdidas de agua por evaporación (Figura 3). Se realizaron deter-
minaciones a las 24, 48 y 72 horas, respectivamente. 
3.2.2.2.Determinacién de la Curva del Frío 
Para cada especie pesquera se escogi6 un ejemplar y se le introdu-
jo el bulbo del termémetro en la parte interna del mdsculo, par-
tiendo desde la parte anterior a una parte cercana a la aleta pec-
toral, determinando inicialmente la temperatura del pescado; luego, . 
una vez enhielado el pescado se efectuaron lecturas cada 15 minutos 
hasta obtener una temperatura constante en el sistema (Figura 4). 
3.2.2.3 Grado de Frescura 
3.2.2.3.1 Puntaje Organoléptico 
Se determiné mediante la tabla denominada "Determinacién Práctica 
A = Frasco colector 
B = Cava de almacenamiento 





FIGURA 3. Sistema de recoleccidn del agua durante la prueba de pérdida de hielo en la cava 
de madera experimental. • 
Bulbo del Term6metro 






FIGURA 4. Determinación de la penetración del frío en las especies pesqueras 
ro 
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del Estado de Frescura en el Pescado" (Infante, Cotes y Betancourt, 
1979), no incluyendo las caracteristicas. presentadas por las aga-
llas, riñones, debido a que el pescado fue eviscerado previamente. 
De acuerdo a la apreciación de características y nota correspon-. 
diente, el aspecto general se clasifica en "Muy Bueno" para un pun-
taje organolóptico cero (0); "Bueno", con puntaje igual a uno (1); 
"Regular" dos (2); "Aceptable" tres (3); "Malo" cuatro (4); "Pési 
mo" cinco (5). 
Dentro de las anteriores establecidas, se considera como limite 
de aceptación las siguientes : 
Pescado para congelación, máximo 1,5 
Pescado para enlatado, máximo 2,0 
Pescado para consumo inmediato, máximo 2,5 
Pescado desechable, mayor 2,5. 
3.2.2.4 Indice de Refracción 
_ 
El indice de. refracción se determinó extrayendo la muestra del 
liquido ocular de las especies, con una jeringa desechable y co-
locándola en el refract6metro, calibrado previamente con agua des-
tilada para una mejor precisión en la lectura. 
3.2.2.5 Medida del pu 
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Se cortó con un cuchillo inoxidable una parte del másculo del 
pescado, el cual fue macerado en el mortero de porcelana. Se 
introdujo el electrodo de un potenciómetro Metrom-632 efectuán-
dose directamente las medidas del pH. 
3.2.2.6 Determinación del Indice de Peróxido 
Se empleó el método rápido de Lea (Pearson, 1976), basado en que 
a una porción del másculo se le adiciona una mezcla de ácido acé-
tico-cloroformo y luego Ioduro de Potasio. El peróxido de hidró-
geno libera el Iodo del Ioduro de potasio, el cual se valora con 
tiosulfato. 
En un Erlenmeyer Cle 250 cc, se colocó un gramo de pescado macera-
do más 1 gramo de KI, 20 ml de mezcla de ácido acático-glacial-
cloroformo (2:1) calentándose en balo María durante 60 segundos. 
Luego se vertió la mezcla caliente en un Beacker pequerio que con-
tenía 20 ml de KI al 5%, se adicionó disolución de almidón al 1% 
y se valoró con tiosulfato s6dico 0,002 N. 
' 3.2.2.7 Determinación del Nitrógeno Volátil Total (T.V.N.) 
• 
Se determina en el mdsculo de pescado empleando el método demacro-
destilación de Lucke y Geidel (Ludorff y Meyer, 1978). Este método 
se basa en que el T.V.N. es liberado directamente del másculo por 
ebullición con óxido de magnesio (Mg0). 
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En un balón de Kjeldhal de 500 cc se colocaron 10 g de músculo de 
pescado macerado más 2 g de Mg0, 6 goyas. de antiespumante Lauri-
sol, 200 ml de agua destilada y perlas de vidrio. Luego se efec-
tuó se destila recogiéndose el condensado en un Erlenmeyer de 
250 cc que contenía ácido b6rico al 3% con 3 gotas de Indicador 
rojo de metilo y se titula con ácido sulfúrico 0,1 N. 
3.2.2.8 Determinación de Trimetilamina (TMA) 
3.2.2.8.1 Determinación en las Muestras 
Se determinó en el músculo de pescado segdn el método de Dyer et 
al, modificado por Antonacopoulos (Ludorff y Meyer, 1978). 
Se homogenizaron 150 g de carne de pescado en un mortero de por-
celana. De la mezcla homogenizada se colocaron en un frasco esme-
rilado 50 g con 75 ml de ácido tricloro acético al.7,5% con agi-
tación intensa durante 3 minutos, filtrando a continuación. 
Se meZclaron 46 ml de filtrado con 5 ml de formaldehido al 10%. 
De esta soluci6n se tomaron 20 ml completando con agua en un ma-
traz aforado de 100 ml (solución principal). 
En un tubo de ensayo con tapa rosca I, se colocan 4 ml de la so- 
lución principal, 1 ml de formaldehido, 10 Ml de toluol y 3 ml 
de KOH al 50%, agitando fuertemente por 5 minutos y dejando repo- 
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sar por 10 minutos. En otro tubo de ensayo con tapa rosca II se 
adicionó 0,1 g de sulfato de sodio y 8 ml de la fase de toluol, 
agitando fuertemente. En un tubo de ensayo tapa rosca III se in—
trodujo 5 ml de la fase toluol desecado (tubo II) y 5 ml de tci—
do pícrico al 0,002% en tolueno con agitación intensa. Una vez de—
sarrollado el color, la solución se colocó en celda de cuarzo del 
fotocolorimetro Leitz, utilizando una longitud de onda de 415 nm 
para las lecturas. Como blanco se utilizó una solución preparada 
con los reactivos anteriores, sin incluir la muestra, sometidos 
a consideraciones experimentales similares a las descritas. La 
concentración de cada muestra se estableció a partir de la curva 
de calibración de TMA. 
3.2.2.8.2 Curva de Calibración de TMA 
De 425 a 430 mg de HC1.1 MA en forma sólida (debe entenderse que 
una sal conocida como clorhidrato de Trimetilamina), reactivo quí—




Se depositaron en un matraz aforado de 250 ml y se completó con 
CH3 
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agua destilada hasta la marca. La solución madre Estandar con-
tiene 0,25 mg de nitrógeno TMA por ml (la tasa se controló me-
diante determinación por micro-Kjeldahl); para la preparación 
de la curva se depositaron 1,2 ... y 10 ml en matracas aforado de 
100 ml hasta la marca. Estas soluciones estandar contienen 0,00251 
0,005 ... hasta 0,025 mg de N - TMA por ml. Para la determinación 
del N - TMA se utilizó 1 ml de cada solución estandar y 3 de H20 
destilada (Ver Anexo 2). 
Cálculo del factor : Tasa de N en la pesada inicial  
Extinción 
3.2.2.9 Determinación del Oxido de Trimetilamina (OTMA) 
En un matraz aforado de 100 ml se mezcla 25 ml de la solución 
principal preparada según 3.2.2.8, para determinación de TMA, 
con 0,5 ml de soludión de TiC13 al 10%. Se dejó reposar la mez-
cla durante 15 minutos y luego se completó el volumen con agua. 
Se prosiguió a determinar el TMA tal como se describió en 3.2.2.8. 
A partir del valor de TMA determinado sin reducción con Tiel
3 
(valor A) se calculó el valor de OTMA, partiendo del hecho de 
que la concentración medida en 3.2.2.9 es : 
(cantidad de TMA + camtodad OTMA) = (valor B); por lo cual se es-
tableció que OTMA = valor B - valor A (Ludorff y Meyer, 1978). 
3e 
3.2.2.10 Análisis Microbiológico 
Se determinó el músculo de pescado el recuento de microorganis—
mos psicrófilos totales con Agar Plate Count empleando el méto—
do de análisis de disolución y siembra en placa (Seely y Demark, 
1973). 
3.2.2.11 Análisis del Costo Preliminar de la Cava de Madera y 
Costo de Almacenamiento por kg de Pescado 
3.2.2.11.1 Cava de Madera 
Se determinó teniendó en cuenta los costos de los diferentes ma—
teriales para su construcción, incluyendo la mano de obra, como 
también la adquisición de los materiales en la región. 
3.2.2.11.2 Costo Económico por kg de Pescado Almacenado 
Se determin6 en cada especie teniendo en cuenta la cantidad de 
materia prima y cantidad de hielo utilizado durante el tiempo de 
almacenamiento.. 
3.2.2.12 Análisis Estadístico 
El análisis estadístico de los resultados fue realizado con una 
calculadora digitad cesio Fx 3500, empleando el método de los mi— 
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nimos cuadrados, estableciendo un programa de regresi6n Lineal 
para la elaboraci6n de las curvas. 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1 CAVA DE MADERA EXPERIMENTAL 
4.1.1 Pérdida de Hielo 
En la Tabla 1 se presentan las pérdidas de hielo en la cava de 
madera experimental, expresadas como porcentajes relativos y acu—
mulativos (kg/100 kg), respectivamente. 
Desde el punto de vista de pérdida relativa, la menor fusión -
de hielo (6:25 kg) se obtuvo a las primeras 24 horas, lo cual 
representé un 7,40%. La mayor pérdida de hielo se alcanzó a las 
48 horas, siendo la pérdida de 10 kg, lo cual representó 12,78%. 
A las 72 horas la pérdida relativa de hielo disminuyó en relación 
a las 48 horas (6,50 kg), lo que representó un 9,52%. 
Al considerar las pérdidas de hielo por fusión, en forma acumula—
tiva, se nota que
- éstas se incrementaron a través del tiempo, 





TABLA 1. Determinacidn de los porcentajes relativos y acumulativos de hielo en la cava de madera 
experimental 
Peso del hielo Peso del hielo fundido Porcentaje de pérdida de hielo Ckg/100 kg) 
(kg) (kg) Relativo Acumulativo 
, 24 Horas  
6,25 
48 Horas 12,78 20,18 
10,01, 
9,52 29,70  
7,40 7,40 




Coackley y Karnicki (1985), determinaron las pérdidas de hielo 
en un recipiente construido para almacenar pescado, provisto de 
poliester como material aislante. Establecieron a las 24 y 48 
horas pérdidas de 12 y 25%, respectivamente; valor éste último 
comparable el 29,70% establecido como pérdida en el presente es-
tudio, pero a las 72 horas. 
Con el fin de poner de presente la forma adecuada de .funciona-
miento de la Cava experimental construida en esta inveátigacMn 
se reporta que Coackley y Karnick determinaron pérdidas de hielo 
de 22 y 41% a las 24 y 48 horas, respectivamente, en un sistema 
de refrigeracién conformado por hielo recubierto con aserrti; 
as/ como también pérdidas de hasta el 90% sin aislante, utilizan-
do tinicamente plástico. 
En la Gráfica 1 se observa como varió la pérdida relativa de hie-
lo en la Cava, en funcién del tiempo, con un máximo a las 48 horas. 
En la Gráfica 2 se ha relacionado las pérdidas, acumulativas de hie-
lo en-la Cava Experimental en funcién del tiempo. Se traz6 la recta 
promedio mayormente posible con el fin de determinar el tiempo ne-
cesario para que la Cava- pierda, por su fusión un 50% de hielo. 
Este tiempo se estableci6 en 127 horas (aproximadamente 5 dXas), 
lo cual demuestra 1a capacidad de aislamiento del sistema experi-
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GRÁFICA 1. Porcentaje de pérdida relativa de hielo en la cava de 
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GRÁFICA 2. Porcentaje de pérdida acumulativa de hielo en la ca-
ya de madera utilizada para el almacenamiento 'de las 
especies Pesqueras. 
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4.2 DETERMINACION DE LA PENETRACION DE FRIO 
Se escogió como 
,
"témperatura más fria en el músculo"a aquella 
indicada por el termómetro, sin variación en el tiempo.!Se esta-
bleció según Tabla 2, que la Mojarra fue la especie que necesitó 
más tiempo (3,5 horas) para alcanzar una penetración de frit) cons-
tante (-0,200). Es decir, según lo anterior la penetración de frío 
(o sea la extracción de calor) es mucho más lenta en la Mojarra 
que en las otras especies, siendo su temperatura muscular inicial 
mayor (25,5oC). Por otro lado, la penetración de frío más rápi-
da fue alcanzada por el Jurel (1,66 horas), con una temperatura 
final constante en el músculo de -0,8oC. Se aclara que las •mues-
tras de cada especie reunieron condiciones similares, en tamaño, 
peso, grosor del músculo, con excepción del Jurel, lo cual es de 
suma importancia debido a que el tiempo Z que transcurre para 
que el músculo del pescado alcance una temperatura final deter-
minada de refrigeración depende de la temperatura inicial del 
producto, de la relación hielo-pescado, del espesor del producto 
y del grado de desmenuzamiento del hielo utilizado (FAO, 1968). 
Las gráficas 3, 4, 5y 6 describen el comportamiento de las cua-
tro especies pesqueras durante el transcurso de la penetración de 
frío. Se observa en cada caso el periodo de tiempo respectivo en el 
cual se estabiliza la temperatura en el interior del músculo (2,5 ho-
ras y -1,0°C para la Cojinoa; 2,75 horas y -0,9°C para el Pargo; 1,66 
TABLA 2. Penetración del frío en función de la localización longitudinal del termómetro, tiempo 
transcurrido y temperatura alcanzada en el músculo de las especies Pargo (Lutjanudisynagris), 
Cojinoa (Caranx crysos), Jurel (Caranx hippos), Mojarra (Eugerres plumieri) 
Condiciones 
de la mues- \ Peso 





















Pargo (Lutjanus synagris) 532,00 35,00 24,00 6,0 o 2,75 
Jurel (Caranx hippos) 125070  23,00 24,80 3,00 1 066 -0,8 
Cojinoa (Caranx crysos) 500,00 36,00 25,40 6,ob 2,50 -1,0 





20 Longitud del pescado = 35 cm 
Peso = 500 g 
Temperatura del laboratorio = .27,500 
Temperatura inicial del pescado = 2515°C 
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GRÁFICA 3. Curva de penetración del frío en la región interna muscu-
lar de la Mojarra (Eugerrep plumieri) durante su almace-
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Curva de penetración del frío en la región interna mus- 





PeSÓ = 532 g 
54 Temperatura del laboratorio = 27,5°C 
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-4 - GRÁFICA 5. Curva de penetración del frío en la región interna mus-
cular del Pargo (Lutjanus synagris) durante su almace-
namiento en hielo. 
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Longitud del pescado = 36 cm 
Peso =500 g 
Temperatura del laboratorio = 27,5°C 
Temperatura inicial del pescado . 25,4 
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 
50 
Tiempo de penetración del frío 
GRÁFICA 6. Curva de penetración del frío en la región interna 
muscular de la Cojinoa (Caranx crysos) durante su 
almacenamiento en hielo. 
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horas y -0,8°C para el Jurel; 3,5 horas y -0,2oC para la Moja-
rra). 
4.3 PUNTAJE ORGANOLEPTICO Vs TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
El Grado de, Frescura fue calculado de acuerdo a la escala presen-
te en el Anexo 1. 
En la Tabla 3 se presenta la variación de las características or-
ganolépticas de las especies pesqueras durante el almacenamiento; 
la Mojarra (Eugerres plumier!) de un valor inicial cero (0) alcan-
zó 2,85 en el dia. 30; el Pargo (Lutjanus synagris) de cero (0) a 
3,0 el día 27; la Cojinoa (Caranx crysos) de cero (0) a 3,07 el 
dia. 21; el Jurel (Caranx hippos) de cero (0) a 2,9 el .día 27; pa-
ra las cuatro especies la calidad inicial se conservó aproximada-
mente hasta el dia. 3. 
El mayor puntaje Organoléptico (3,07), fue alcanzado por la Coji-
noa en sólo 21 días, intervalo de tiempo en el cual el Pargo, la 
Mojarra y el Jurel alln mostraron limites de aceptación organolép-
ticas muy favorables : 1,85, 1,86 y 1,47, que corresponden a un 
estado de frescura regular. 
Se infiere, por lo tanto, que bajo condiciones similares de peso y 
longitud del ejemplar, la variación del estado de frescura, y por 
consiguiente, la estabilidad durante el almacenamiento en frío fue 
TABLA 3. Puntaje Organolgptico de las especies Mojarra (Eugerres plumieri), Jurel (Caranx hippos), 
Pargo (Lutjanus synagris) y Cojinoa (Caranx orysos) en funcián del tiempo de almacena- 
miento en hielo 
Especie pesquera • Días de almacenamiento en hielo 
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Pargo (Lut anus synagris) 0,00 0,00 0,20 0,42 0,75 1,00 1,20 1,85 2,45 3,00 
Cojinoa (Caranx crys9
.
11 0,00 0,70 1,28 1,57 1,70 1,92 2,45 3,07 
Mojarra (Eugerres plumieri) 0,00 0,00 0,50 1,00 1,33 1,50 1,80 1,86 2,00 2,40 2,85 
Jurel (Caranx hippos) 0,00 0,00 0,20 0,30 0,42 0,85 1,14 1,47 2,50 2,90 
Limite de aceptación :.pescado para congelaciónb máximo 15 
Pescado para enlatadolmáximo 2,0 
pescado para consumo inmediato,máximo 
pescado desechado, mayor de 2,5 
2,5 
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dependiente también de la especie. 
El Pargo y el Jurel presentaron puntajes Organollptico de 3100 
y 2,90, respectivamente, a los 27 días; valores que deSde el 
punto de vista organoléptico son característicos de "pescado 
desechado" (Tabla 3). No obstante, a los 27 días la Mojarra
. 
 
a-án presentaba una calificación para consumo directo (2,4) y 
solo hasta los 30 días presentó un valor de 2,85, superior a
-
2,5 que es el máximo de aceptación para consumo inmediato. 
Seg5n la Crítica 7, las muestras sometidas a almacenamiento en 
hielo presentaron su mayor límite de aceptabilidad así : la Co—
jinoa (Caranx crysos), hasta el día 18; Pargo (Lutjanus synagris), 
entre 25 y 26 días; Mojarra (Eugerres plumieri), entre 28 y 29 
días y para el Jurel (Caranx hippos), 28 días. 
Resultados que se encuentran favorablemente por encima de la acep—
tabilidad de 13 días establecidos para el Bocachico (Prochilodus  
reticulatus), por Marín, Vega y Vila (1983) y cercano 'a los valo—
res determinados por el Fondo Colombiano de Investigaciones Cien—
tíficas y Proyectos Especiales "Francisco José de Caldas" (COL—
CIENCIAS), en 1986 entre 14 y 19 días, para las especies : Bonito 
(Eutynnus alliteratus), Carite (Scomberomorus regalis), Cojinoa 
(Caranx crysos), Jurel (Caranx hippos), Mojarra (Eugerres 12), 
Ojo Gordo (Selar crumenophalmus), Pargo Rojo (Lutjanus sp), Róba—
lo (Centropomus undecimalis), Coroncoro (Haemulon 12) y Sábalo 
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3  9 12 15 18 21 24 27 30 
Tiempo de almacenamiento (días) 
Puntaje Organolbtico en funci6n del tiempo de almacenamien—
to en hielo de las especies Cojinoa (Caranx.crysos), Mojarra 




4.4 INDICE DE REFRACCION Vs TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
Las lecturas del Indice de Refracción se presentan en la Tabla 4, 
incrementándose durante el tiempo de almacenamiento. 
En el Pargo (Lutjanus synagris) varió de 1,3333 para el dia cero 
a 1,3390, el día 27, en la Cojinoa (Caranx crysos) de 1,3333 para 
el dia cero a 1,3355, el dia. 21; en el Jurel (Caranx hippos) de 
1,3333 para el día cero a 1,3385, el día 27 y en la Mojarra 
(Eugerres plumieri) de 1,3333 el día cero a 1,3375, el día 30. 
El Indice de Refracción del contenido ocular de cada una de las 
' muestras durante su almacenamiento en hielo presentó lecturas ini-
ciales similares al Indice de Refracción del agua destilada, pero 
a medida que transcurrió el tiempo de almacenamiento en hielo los 
valores variaron entre 1,3333 y 1,3390, valores cercanos a los re- 
portados por Ludorff y Meyer (1973) comprendido entre 11,3355 y 1,3390 
para Bacalao (Gadus morrhua), Abadejo (Pallachius pollachius), 
Merlango (Merlanwl! merlangus) y Eglefin (Melanogramnus aeglefinus). 
Aclarándose que las especies del presente estudio presentaron valo-
res por debajo del limite inferior reportado por los mismos inves-
tigadores para una muy buena calidad del producto, entre 1,3333 y 
1,3355. 
TABLA 4. Variación del pH, Indice de Refracción e Indice de Peróxido en el músculo de las especies 
Pargo (Lutjanus synagrie), Mojarra (Eugerres plumieri), Cojinoa (Caranx crysos), Jurel 
(Caranx hippos), durante su conservación en hielo 
Especies Día de almacenamiento 
o 3 6 9 12 15 18 21 24 27 
Pargo 
(Lutjanus synagris) 
6,27 6,30 6,30 6,33 6,35 6,39 6,50 6,70 6,15 7,20 pH 
Indice de refracción 1,33331,33351,3333 1,3340 1,3350 1,3360  1,3355 1,3365 1,3378 1,3390 
Indice de peróxido 
(mg peróxido/kg) 
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. t.71 Cr• 
Cojinoa 
(Caranx crysos) 
5,90 5,38 6,14 6,15 6,01 6,02 6,1 : 6,35 pH 
Indice de refracción 1,33331,3335 1,3348 1,3340 1,3340 1,3345 1,3350 1,3355 
Indice de peróxido 
(mg de peróxido/kg) 
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
Jurel 
(Caranx hippos) 
6,03 6,3 6,6 6,48 6,61 . 6,48 6,9 6,68 7,35 7,31 pH 
Indice de refracción 1,3333.1,3337 1,3340 1,3340 1,3340 1,3347 1,3350 1,3360 1,3370 1,3385 
Indice de peróxido 
(mg de peróxido/kg) 
n.d. n.d. -n.d. n.d.. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
Mojarra / 
(Eugerres plumieri) 
5,2 6,37 6,45 6,46 6,3 6,55 6,65 6,6' 6,78 6,9 6,71 pH . 
Indice de refracción 1,33331,3333 1,3335 1,3335 1,3336 1,3340 1,3342 1,335.4 1,3362 1,3365 1,3375 /Indice de peróxido 
(mg de peróxido/kg) 
n.d. n.d. n.d, n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
n.d. = no detectable. 
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La Gráfica 8 y Tabla 7, muestran la excelente correlación lineal 
entre el incremento del indice de refracción en función del tiem-
po de almacenamiento, coeficiente de correlaci6n entre 0,93 (Ju-
rel y 0,97 Pargo), lo cual significa que con base en las condicio-
nes de captura, manipuleo y almacenamiento el indice de refracción 
se incrementó al disminuir el estado de frescura de las especies. 
4.5 pH Vs TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
Según la Tabla 4, las lecturas de pH se incrementaron en cada una 
de las especies durante su conservación en hielo. El Pargo (Lut)anus  
synagris) de un pH inicial de 6,27 llegó a 7,2 el dia 27; la Coji-
noa (Caranx crysos)de 5,9 a 6,35 el dia. 21; el Jurel (Caranx hippos)
-
de 6,03 a 7, 31 el dia 27; la Mojarra (Eugerres plumieri) de 5,2 
a 6,71 el dia. 30. 
En el caso de la Cojinoa es importante destacar: la influencia del 
método de captura en la implantación y variación de su pH inicial, 
de 5,9 : la captura se realizó en trasmallo, por lo cual esta espe-
cie fue sometid-a a un gran esfuerzo y por consiguiente a una for-
mación rápida de ácido láctico. Esto explica quizás el hecho de 
que la Cojinoa fuese la especie de menor conservación durante el 
almacenamiento, siendo clan; que a los 21 días (con pH = 6,35) 
presentó un puntaje organoléptico superior a 2,5 (Tabla 3). 
Para el caso de la Mojarra, no obstante mostrando el pH inicial 
Mojarra —.— 
Fargo •  
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GRÁFICA 8. Variación del indice de refracción en función del tiempo 
de almacenamiento en hielo de las especies Mojarra (Eu erres 
plumieri), Pargo (Lutjanus synagris)., Jurel (Caranx hippos  
y Cojinca (Caranx crysos) 
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menor (5,2) entre las especies, su consertración por hielo en la 
cava diseñada fue la más notable (Tabla 3), en la cual quizás in-
fluenció también el método de captura(por atarraya) y la confor-
(nación corporal. 
En la Gráfica 9 y Tabla 7, se puede observar que hubo una mayor 
correlación entre la variación de pH y .el tiempo de almacenamien-
to, en el caso del jurel (r = 0,88), en los casos de la Cojinoa, 
Pargo y Mojarra la correlación fue menos fuerte., 
Para la Cojinoa r = 0,69; Pargo r = 0,70 y Mojarra r = 0,71; sin 
embargo; estas dos últimas especies mostraron un buen comportamien-
to durante el almacenamiento, es decir, no hubo correspondencia • 
entre el grado de frescura y los valores de pH. 
Considerando la influencia de las artes de pesca, manipuleo y con-
servación en hielo, las especies presentaron inicialmente una va-
nación normal de pH (entre 5,8 y 6,2) propio de pescado fresco 
y de acuerdo a los criterios establecidos por Ludorff (1978) y 
Kietzmann (1974), conservándose dentro del margen de aceptabili-
dad para consumo, hasta el 21; superando el límite el Pargo 
(Lutjanus svnagris) (pH = 7,2) y el Jurel (Caranx hincos) (pH=7,31) 
en el último día de almacenamiento. Los valores establecidos y 
reportados por Ludorff (1978) y Lercher et al (en Kietzmann, 1974) 
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GRÁFICA 94 pH en función del almacenamiento en hielo de las especies 
Mojarra Eugerres lumieri), Jurel (Caranx hippos), Pargo 
(Lutjanus synagris) y Cojinoa (Caranx crysos) 
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4.6 INDICE DE PEROXIDO Vs DIAS DE ALMACENAMIENTO 
Según la Tabla 4, no se detect6 peróxido en ninguna de las espe-
cies estudiadas, almacenadas en hielo. Este resultado puede deber-
se a una baja sensibilidad del método utilizado; o a que posible-
mente el deterioro no se debió a una acción de lipasas y/o lipo - 
oxidases (Lacera, 1985). 
Por otro lado, Stanby (1968), asegura que las grasas presentesen 
los tejidos del pescado fresco mantenido refrigerado por encima 
de la temperatura de congelación, rara vez muestran acentuada ten-
dencia hacia la oxidación o instauración de enranciamiento. 
4.7 NITROGENO VOLÁTIL TOTAL (TVN) Vs TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
Según la Tabla 5, hubo un incremento gradual del TVN a través del 
periodo de almacenamiento para cada una de las especies en estu-
dio. 
El Pargo varió de 5,6 mg%N el día cero a 36,4 mg %N el dia. 27; la 
Cojinoa de 12,6 mg %N el día cero a 35 mg %N, el día 21; el Jurel 
de 4,2 mg %N, el día cero a 40,6 mg %N el día 27 y la Mojarra de 
13,2 mg %N a un valor de 37,8. mg %N, el día 30. 
Con base en considerar un intervalo de tiempo de almacenamiento 
común de 21 días para las cuatro especies pesqueras, se deduce 
TABLA 5. Valores de nitr6geno volátil total (TVN); Trimetilamina (TMA); Oxido de Trimetilamina (TMAO), en las 
especies Pargo (Lut'anus synagris), Codinoa (Caranx £ri
.
921), Jurel (Caranx hippos) y Mojarra (Eugerres  
plumieri), durante su almacenamiento en hielo 
Pruebas Químicas Días de almacenamiento 
o 3 6. 9 12 15 18 21 24 27 30 
Pargo (Lut'anus synagris 
TVN mg/ oN 
. 














2,092 0  1,1 4 
36,4  
3,824 
TMAO mg N-TMAO/100 g 17,83,14,864 11,750 11,388 . 9,686 8,640 4,680 3,826 1,636 1,676 
Cojinoa (Caranx crysos) 
TVN mg %N 12,60 15,0 19,4 20,8 25,2 27,6 32,2 . 35 
TMA mg N-TMA/100g 0,074 0,074 0,150 0,432 1,368 1,368 2,768 3,750 
TMAO mg N-TMAO/100 g 14,92 12,83 8)270 6,788 1,392 3,002 0,552 2,320 
Jurel (Caranx hiypos) 
TVN mg/%N 4,2 10,0 12,5 17 19,4 23,8 25,2 28 33,6  
TMA mg N-TMA/100 g 0,366 0,366 0,366 0,310 0,426 1,092 1,662 1,518 1,806 10,411)2 
TMAO mg N-TMAO/100 g 11,21 10,56 10,564 8,730 6,804 5,388 4,986 3,978 2,564 . 0,968 
Mojarra (Eugerres plumeri) 
TVN mg/%N 13,2 17,0 20,8 21,2 24,8. 28,3 28,5 30,8 31,5 32,2 37,8  
TMA mg N-TMA/100 g 0,230 0,230 0,310 0,352 0,434 0,299 1,230 1,444 1,373 2,896 3;228 
TMAO mg N-TMAO/100 g . 13,79(.12,030 10,630 7,469 6,186 3,521 , 1,530 2,926 1,917 1,751 1,542 
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que la Cojinoa (Caranx crysos) 
 present6 el máxime valor de TVN 
(35 mg %N).' Lo que implica que la Cojinoa mostró un estado desfa-
vorable de frescura con un puntaje organoléptico mayor a 22 5 Tabla 32  
con una evolución de TVN de 35 mg %N. 
Por otro lado, el Pargo, el Jurel y la Mojarra presentaron valo-
res similares de T.V.N.. y de frescura (29,4 mg %N y 1,85; 2$ mg 
%N y 1,47; 30,8 mg %N y 1,86, respectivamente), Tablasyy 5. 
Las especies Pargo y Jurel presentaron un estado de frescura su-
perior a 2,5 a los 27 días de almacenamiento, siendo la evolución 
de TVN de 36,4 y 40,6 mg %N, respectivamente. 
'La Mojarrape
.specie que presentó un período de conservación mayor 
(30 días), tuvo una evolución ¿e TVN igual a 37,8 mg %N:Según los 
aspectos anteriores, las especies de carne roja o de tonalidades 
. . .. _ 
más rojiza (Cojinoa,. Jurel y Pargo), presehtaron un estado de me- 
nor conServación con el tiempo y según el TVN, bajo las condicio-
nes del sistema de cava y relación hielo pescado utilizados, en 
comparación a la especie de carne blanca, Mojarra. En la Gráfica 
10 y Tabla 7, se han rélacionado la variación .T.V.N. y el tiempo. 
El contenido de T.V.N. en cada uno de las especies pesqueras, de-
terminado hasta el día límite de conservación en hielo se encuen-
tra dentro de los criterios establecidos por. Kietzmann et al (1974)2  
para pescado aceptable destinado al consumo humano (hasta 35,mg 
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%N) • 
Se estableció el intervalo de tiempo de almacenamiento para cada 
una de las especies : Cojinoa (Caranx crysos) de 20 a 21 días, 
Jurel (Caranx hippos) de 24 a 25 días, Mojarra (Eugerres plumieri) 
de 26 a 27 días y el Pargo de 27 días. 
4.6 TRIMETILAMINA Vs TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
En la Tabla 5 se presentan los valores de Trimetilámina (T.M.A.). 
Existió una gran variación de TMA con respecto al tiempo almace-
namiento. La Mojarra (Eugerres plumieri) varió
, de 0,230 el día 
cero, a 3,228 mg N"- TMA/100 g el día 30; Cojinoa (Caranx orvaos) 
de 0,074 el dia cero a 3.750 mg N - TMA/100 g el día 21; Pargo 
(Lutjanus synagris) de 0,113 el día cero a 3,824 mg N - TMA/100g 
el día 27 y el Jurel (Caranx hippos) de O. 366 el día cero a 3,402 
mg N - TMA/100 g .el día 27. 
En las cuatro 'especies pesqueras, la TMA tuvo un comportamiento 
similar al presentado por el estado de.frescura a través del tiem- 
po de almacenamiento. • 
As/. a los 21 días la Cojinoa presentó el máximo valor de TMA 
(3,750 mg N - TMA/100 g). , que coincide perfectamento con su més 
pobre conservación (Puntaje •Organoláptico igual a 3,07;:Tabla 3) las 
otras tres especies mostraron valores de TMA en una cantidad apro- 
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ximada al 50% de la Cojinoa (entre 2,092, 1,518 mg N - TMA/100 g). 
Los valores de TMA presentados en la Tabla 5,,  se encuentran por 
debajo del limite de aceptabilidad establecido en el Cánada de 
5,0 mg N- TMA/100 g; y para paises como Gran Bretaña, Repúbli-
ca Federal Alemana, Francia, Noruega y Japón de 10 mg N - TMA/ 
100 g; limite de TMA dependiente posiblemente de las variacio-
nes estacionales, madurez sexual, habitat, tamaño, especies y 
otros factores (Bertullo, V„ 1975). Sin embargo, se puede dedu-
cir de la Tabla 5 que el estado de rechazo (puntaje organoléptico) 
superior a 2,5) de cada una de las especies coinciden con los va-
lores de TMA aproximado a 3,5 mg N - TMA/100 g; la Gráfica 11 y 
Tabla.7, describe la variación de TMA en función del tiempo de 
almacenamiento. La Cojinoa mostró el mejor comportamiento lineal 
(r = 0293) que las otras tres especies (r entre 0286, 0,89). 
4;9 Vs TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
Los resultados se presentan en la Tabla 52 se observa una dismi-
nución de TMAO durante el almacenamiento en hielo. Para el Pargo 
(Lutjanus synagris) varió un 90,60% de 17,837 el día inicial al 
1,676 mg de N TMAO/100 g el dia. 27; la Cojinoa (Caranx crysos) 
varió un 84,50% de 14,926 el día cero a 2,320 mg N - TMAO/100 g 
el día 21; la Mojarra (Euge'rres olumieri) varió un 88,82% de 
13,790 el día cero a 1,542 mg de N TMAO/100 g el día 30 y el Ju-
rel (Caranx hippos) varió un 91 236% de 11,214 el día cero a 0,968 
mg N - TMAO/100 g el día 27. 
66 
En realidad de verdad, la desaparición .de TMAO en las cuatro es-
pecies pesqueras de estudio, se encuentran en concordancia ala 
formación de TMA durante el almacenamiento en la cava de refri-
geración. Los valores de TMAO determinados en el presente estu-
dio y relacionados en la Tabla 5, son gradualmente inferiores a 
los comunicados por Ludorff y Meyer (1973) para Merluza 
(Merlucis merlucis) y Pescadilla Negra (80 y 100 mg TMAO/100g, 
respectivamente); Bacalao (Gadus morrhua) con valores inferio-
res a 60 mg/100 y Gallineta 150 mg N TMAO/100 g, resultados ás-
tos pendientes de notables oscilaciones dentro.de una misma espe-
cie habitat y particularmente del tipo de alimentación (Ludorff 
y Meyer, 1973). 
En la Gráfica 12, se describe la forma lineal inversa entre el 
contenido de N - TMAO/100 g y el tiempo de almacenamiento en hie-
lo de las especies pesqueras. Los coeficientes de correlación li-
neal (r entre -.0,92 y 0;99) indican una adecuada corresponden-
cia entre la desaparición de N - TMA en función del tiempo. 
4.10 PONTAJE' 
 ORGANOLEPTICO Vs TRIMETILAMINA 
A partir de los. valores de puntaje Organolóptico (Tabla 3) y de 
mg N - TMA/100 g se construyó la Gráfica 13, observándose que la 
calidad tiende a disminuir linealmente con una mayor tasa de eva-
luaci6h de Trimetilamina. Según el coeficiente de correlación (r) 
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GRAFICA 10. Variación del nitrógeno volátil total en funci6n del tiempo 
de almacenamiento en hielo de las especies Mojarra (Eu erres 
plumieri), Pargo (Lutjanus synagris), Jurel (Caranx hippos  
y Cojinoa (Caranx crysos) 
12 15 18 21 24 ' 27 
Tiempo de almacenamiento (en días) 
30 r, ,;, 3  
oRP 
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GRÁFICA 11. Variación de Trimetilamina en función del tiempo de almacena—
miento en hielo de las especies Pargo .(Lutjanus synagtis), 
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GRÁFICA 12. Variación del Oxido de Trimetilamina en función del tiempo 
de almacenamiento en hielo de las especies Pargo (Lutjanus  
synagris), Cojinoa (Caranx crysos), Jurel (Caranx hippos) 
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GRÁFICA 13. Variación del.puntaje organol4ptico en función del contenidó. 
de Trimeilamina en las especies Mojarra (Eugerres olumieri), 
pargo (Lutjanus synagris), Cojinoa (Caranx cryscs), Jurel 
.(Caranx hippos), durante su conservación en hielo. 
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funci6n del contenido de TMA, en cada especie (r entre 0,86 y 
0,94), Tabla 7. 
Teniendo en cuenta el límite crítico de aceptabilidad, estable-
cido en lo que respecta el puntaje organoléptico (Tabla 3), se 
determin6, interpolando en la Gráfica 13 un valor permisible de 
T.M.A. para Pargo (Lutjanus synagris) de 3,233 mg N 7 TMA/100 g; 
en Cojinoa (Caranx crysos) de 2,900 mg N-TMA/100 g, en Jurel 
(Caranx hippos) •de ,700 mg N - TMA/100 g y para Mojarra (Eugerres 
plumieri) de 2,366 mg N - TMA/100 g. 
4.11 VARIACION DE TRIMETILAMINA EN FUNCION DEL OXIDO TRIMETIIA-
MINA 
En la Gráfica 14, se han relacionado mg N = TMA/100 g .contra mg 
N - TMAO/100 g. Se observa que inicialmente la transformación de 
Oxido de Trimetilamina a Trimetilamina fue lento, al comienzo, 
pero aumentando paulatinamente a medida que transcurrio el alma-
cenamiento, quizás atribuido a la actividad de las Triaminas bac-
terianas, pues se conoce que el porcentaje total de bacterias de 
la flora alterante capaz de reducir el N - TMAO es muy pequeño 
y no existen evidencias de que aumenten las bacterias reductoras 
del N - TMAO durante la descomposición (Stanby, 1968). 
De acuerdo al respectivo coeficiente de correlación existía una 
buena correlación entre las dos anteriores pruebas químicas du- 
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mg N-TMAO/100 g 
GRÁFICA 14. Variación de la 2rimetilamina en función del óxido de Trime-
tilamina en las especies Pargo (Lutjanus synagris), Jurel 
(Caranx hippos), Cojinoa (Caranx crysos) y Mojarra (Eugerres  
plumieri), durante su conservación en hielo 
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rante todo el periodo de almacenamiento (r entre 0,71 y —0,81) 
(Tabla 7), para el Pargo, Jurel, Mojarra y Cojinoa. 
4.12 PUNTAJE ORGANOLEPTICO Vs OXIDO DE TRIMETILAMINA 
En la Gráfica 15, se han relacionado el puntaje organoléptico 
contra el Oxido de Trimetilamina, observándose que la calidad 
del pescado disminuye con la transformación del óxido de trime—
tilamina como era de esperar. 
A partir de la Tabla 7 se observa que el coefiCiente de corre—
lación (entre 0,86 y 0,94) entre las variables indica una alta . 
proporcionalidad. De acuerdo al límite, de aceptabilidad estable—
cido (Tabla 3), en lo que respecta al puntaje organoléptico, in—
terpolando en la Gráfica 15, los siguientes valores de OTMA (Mg 
N — TMÁ0/100 g). 
Para Pargo (Lutjanus synagris), 1,3' para Jurel (Caranx hippos), 
1,4; Cojinoa (Caranx crysos), 
 0,6 y para Mojarra (Eugerres plumieri) 
de 0,4. 
4.13 ANÁLISIS MICROBIOLOGICO.Vs TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
Los resultados se presentan en la Tabla 6, observándose un incre—
mento notable en el conteo de microorganismos psicr5filos totales 
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GRÁFICA 15. Variación del Puntaje Organólóptico en función del contenidO,  
de Oxido de Trimetilamina en las especies Mojarra (Eu erres 
plumieri), Pargo (Lutjanus synagris), Jurel (Caranx hi os 
y dojinoa (Caranx 'crysos), durante su cons'eryación en hielo 
TABLA 6. Recuento total de psicr6filos en el músculo da la especies Pargo (lut'anus synagris), Cojinoa (Caranx 
crysos), Jurel (Caranx hippos) y Mojarra (Eugerres plumieri), durante su almacenamiento en hielo 
Especie Días de_almacenamiento 
3 6 9 12 15 18 21 24 27 
. 30 
Pargo 











O 7,5x102 1,6x104 5x105 4x105 7,5x105 5,6x105 1,62x106  
3,44x16 1,2x103 7,4x103 9,6x104 7x105 1,72x106 I  
O 8,5x102 2,1x103 3,5x103 6,4x103 2,3x104 1,52x105 5,59x105 6,3x1o5 3,1x1o6 
4,2x102 6,3x102 1,8x103 3,2x104 1 ,2x1& 6,3x105 1,42x106  
1 = Incontable. 
, 
TABLA 7. Coeficientes de correlación (r) entre los paráMetros evaluados y el tiempo de almace-
namiento en hielo 
Análisis Coeficientes de correlación 
Pargo Cojinoa Mojarra Jurel 
, Físico-químico 
pH Vs tiempo de almacenamiento 0,70 0,69 0,71 0288 
Indice de refracción Vs tiempo de almace- 
namiento 
0,97 0,98 0,94 0,93 
Químicos 
NTV Vs tiempo de almacenamiento 0,99 0,99 0,98 0,99: 
TMA Vs tiempo de almacenamiento 0,89 0,93 0186 0,88 
'TEA Vs Oxido de Trimetilamina 
-0185 
-0,77 -0,71 -0,89 




Indice de peróxido Vs tiempo de almacena- 
miento. 
n.d. n.d. n.d. n.d. 
Microbiológico . 
No. total de bacteria psicr6filas 
Vs tiempo de almacenamiento 0,90 0,97 0,94 0,96 
Estado de frescura Vs tiempo de almace-
namiento 0,96 0,98 0,99 0,94 
Estado de frescura Vs TMA 0,91 0,90 0086 0,94 
Estado de frescura Vs OTMA 
-0,93 
-0090 -0,95 ' -0294 
.
n.d. . no determinado 
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El día inicial el Pargo (Lutjanus synagris), presentó un resul-
tado negativo pero lo incrementó hasta 1,62 x 106 microorganismo/g, 
el día 24, la Cojinoa (Caranx crysos) inicialmente recuento ne-
gativo, hasta 1,72 x 106 microorganismos/g, el día 18, la Moja-
rra (Eugerres plumieri) negativo al inicio, alcanzó 3,1 x 106 
microorganismo/g, el día 27 y el Jurel (Caranx hippos) negativo 
el día inicial hasta 1,42 x 106 microorganismos/g el día 21. 
De las Tablas 5 y 6 se observa que a valores máximos de TMA(y 
por consiguiente, menores valores de OTMA), corresponden también 
recuentos totales de psicrófilos altos. 
Sin embargo, no es fácil extraer un concepto general entre recuen-
to microbiológico y grado de frescura. Así por ejemplo, el punta-
je organoléptico de la Cojinoa 3,07"(Tabla 3), supera a 2,5 y por 
lo tanto de calidad desechable, se correlaciona perfectamente con 
un valor incontable de p¿icr6filos (Tabla 6), pero la Mojarra con 
puntaje organoléptico igual 2,4 (a los 27 días), presentó un re-
cuento de psicrófilos viable de 3,1 x 106 
 colonias/g y el Jurel a 
los 24 días presentó un puntaje organoléptico de 2,50 aón en bue-
nas condiciones desde el punto de vista organoléptico (Tabla 3) 
pero con un recuento incontable de microorganismos psicr6filos 
totales. 
De acuerdo a los criterios microbiológicos establecido (106 bacte-
rias/g) como punto de aceptación critico por Kietzmann, 1974 Y 
Connel, 1978, las especies en esudio al final, de su almacenamien—
to sobrepasaron dicho limite, interpolando la
.Gráfica 16 y tenien—
do en cuenta el ndmero de microorganismos psicrófilos permisibles 
6 
al momento de llegar al consumidor (i0 bacterias/g), se puede es—
tablecer el tiempo de anaquel en el sistema de conservación en 
hielo ideado para cada especie. 
Para la Cojinoa (Caranx crysos) entre 16 y 17 días para Jurel 
(Caranx hippos) y Pargo (Lutjanus synagris) entre 19 y 20 días 
y para Mojarra (Eugerres plumieri) de 22 a 23 días. 
No obstante hay que tener en cuenta la respuesta suministrada pa—
ra el análisis organolóptico, que estableció un periodo de acep—
tación mayor : Cojinoa 18 días, Jurel entre 27 y 28 días, Pargo 
entre 25 y 26 días y la Mojarra entre 28 y 29 días (Gráfica 7) 
se debe tener por otro lado,que el nivel de comerCialización en 
los mercados locales, el comprador utiliza con mayor profusión 
el concepto organolóptico, sujetivo (olor, color y textura) y no 
el del contenido microbiológico. 
4.1 4 COSTO ECONOMICO PRELIMINAR 
4.14.1 Costo Cava Experimental 
En la'Tabla 8, se presentan los costos económicos de los diferen—
tes materiales, que se tuvieron en cuenta para calcular el valor 
de la cava experimental. El costo de la mano de obra realizada por 
TABLA 8. Descripci6n económica de los diferentes materiales y mano de obra necesarios para la cons-
trucción de la cava artesanal experimental 




Lámina de triplex marino 2,40 m x 1,2 m 1 2.850 2.850 
Lámina de triplex comercial 1,80 m x 1,20 m 1 1200. 1.200 
piezas de madera de 1".x 1" 5 200 1.000 
Resina pura recubrimiento (kg) 4 1.000 4.000 
Fibra de vidrio (kg) 2 1.000 2.000 
elavos 2" y 1 1/2 " (lbs) 2 120 240 
Tornillos 3"  x 1/4" (docena) 1 1/2 280 420 
Asas de aluminio (dos) 2 100 200 





Lámina de icopor 1mx1 m 3 420 1,200 
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GRAFICA 16. Variación del recuento total de psicrófilos en función 
del tiempo de almacenamiento en hielo de las especies 
Pargo .(Lutjanus synaris), Jurel (Caranx hippos), Coji—
noa (Caranx crysos) y Mojarra (Eugerres plumieri) 
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un operario ($ 825) corresponde al trabajo necesario para realizar 
la cava, con base en el sueldo mínimo mensual, pero considerando 
3 horas diarias de operación durante 3 días. El costo de la cava 
artesanal fue de ($ 15.495), el cual se encuentra por debajo del ' 
valor comercial de ($25.000,00) de una nevera plástica de similar 
capacidad. 
4.14.2 Costo por Kilogramo de Pescado Almacenado 
En la Tabla 9, se presenta el costo de almacenamiento por kilogra-
mo de pescado, teniendo en cuenta el tiempo de almacenamiento y3a 
cantidad de materia prima utilizada. 
El menor costo por kilogramo de pescado ($ 63), lo presentó la 
Cojinoa (Caranx crysos), con un tiempo de almacenamiento de21 días, 
siendo la cantidad almacenada 18 Kg. El mayor costo por kg de pes-
cado almacenado ( $ 116,30), lo present6 el Jurel (Caranx hippos); 
con un tiempo de almacenamiento de 27 días, siendo la cantidad al-
macenada 12 kg. 
La Mojarra (Eugerres plumieri) y el Pargo (Lutjanus synagris), a 
pesar de almacenarse la misma cantidad (15 kg), su costo de alma-
cenamiento fue de $ 104,60y 94,70, notándose que la diferencia 
de costo de almacenamiento por kg de pescado se debe al tiempo 
almacenamiento de dichas especies respectivamente. 
TABLA 9. Costo de almacenamiento bajo refrigeración por kilogramo de pescado 
Especies Cantidad de matetia Días de al— Costo de almacenamiento/ 
prima Macepamiento kg 
Mojarra (Eugerres plumieri) 15 30 104,60 
Pargo (Lutjanus synagris) 15 27 94,70 
Jurel (Caranx hiopos) 12 27 116,30 CO 
N) 
Cojinoa (Caranx crysos) 18 21 63,60 
5. CONCLUSIONES 
La cava experimental sólo presentó una pérdida acumulativa de 
26,90% alas 72 horas siendo necesario que transcurrieron apro-
ximadamente 5 días para que las pérdidas fuesen del 50%. 
Desde el punto de vista de penetración del frío la Mojarra 
(Eugerres plumieri), fue la especie que necesitó mayor tiempo 
(3,5 horas) para alcanzar una penetración de frío constante 
(0,2°C). El menor tiempo de penetración del frío lo presentó el 
Jurel (Caranx hippos), 1,66 horas. 
El mayor puntaje organoléptico 3,07 (pescado desechable) fue 
alcanzado por la Cojinoa (Caranx crysos) , en sólo 21 días, trans-
curso de tiempo en el cual el Pargo (Lutjanus synagris), la Moja-
rra (Eugerres plumieri) y el Jurel (Caranx hippos) mostraron li-
mites de aceptabilidad organoléptica muy favorables : 1,85; 1,86 
y 1,47, respectivamente. 
Las características de "pescado desechado en el Pargo (Lutjanus  
synagris) y el Jurel (Caranx hippos) fueron desarrolladas a los 27 
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dias, con valores de "Puntaje Organoléptico" de 3,00 y 2,90 respec-
tivamente. 
La Mojarra sólo alcanzó lwcaracteristicas de rechazo (2,85) a 
los 30 días, pues a los 27 días aún era apta para consumo("Puntaje 
Organoléptico" igual a 2,4). 
Con base en las condiciones de captura, manipuleo y almacena-
miento, el indice de refracción se incrementó al disminuir el "Es-
tado de Frescura", variando entre 1,3333 Y 1 ,3390, muy cercanos a 
los reportados por la Literatura. 
No se estableció Correspondencia alguna entre el "Grado de Fres-
cura" y los valores de pH, los cuales variaron según la especie y 
forma de captura e incrementándose con el tiempo de almacenamien-
to. 
En ninguna de las especies se detectó peróxido durante el alma- 
cenamiento en hielo, lo cual sugiere que el deterioro observado 
no se debió a una acción de Lipasa y/o Lipo-Oxidasas. 
Según.el nitrógeno voltii (T.V.N.), el tiempo y sistema de al-
macenamiento y la relación hielo - pescado utilizados, las espe-
cies de tonalidades y carne rojas (Cojinoa, Jurel y Fargo), pre-
sentaron una menor conservación, en comparadión a la Mójarra,espe-
cies de carne blanca. 
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El máximo valor de TMA (3.750 mg N - TMA/100 g
.
) fue presenta-
do por la Cojinoa ("Puntaje Organol4pticou, 3,07; desechada), a los 
21 día; tiempo en el cual el Jurel,e1 Pargo y la Mojarra móstra-
ron resultados de TMA en una cantidad aproximada al 50% de la Co-
jinoa (entre 2,09 y 1,52 mg N'- TMA/100 
La desaparición de Oxido dé Trimetilamina (TMAO) en las cuatro 
especies pesqueras estuvo relacionada con la formación de TMA, du-
rante el tiempo de almacenamiento en hielo; existiendo una varia-
ción de TMAO de 90,60% para el Pargo; 84,50% para la Cojinoa; 
88,82% para la Mojarra y 91,36% para el Jurel. 
1) Se estableció que el Estado de Frescura o sea la calidad de las 
especies almacenadas bajo refrigeración en hielo, disminuyó lineal-
mente a medida que aumentó la tasa de formación de Trimetilamina 
y5 por ende, con la desaparición del Oxido de Trimetilámina. 
Se determinó que los máximos valores de recuentos totales de 
psicrófilos en las especies pesqueras fueron correlativos con los 
máximos" valores de TMA (y por consiguiente con los menores valores 
de OTMA). 
No se pudo generalizar entre el estudio de frescura y el recuen-
to microbiológico durante el almacenamiento de las especies pesque-
ras : la Cojinoa, con calidad de rechazo ( Puntaje Organol6ptico de 
3,07 ) mostró un recuento incontable de psicrófilos; pero la Mo- 
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jarra con una calidad adecuada (puntaja organoléptico igual a 
2,4) presentó un recuento de psicrófilos viables de 3,1 x 106 
bactmiasig. 
o) El tiempo de anaquel establecido seglin el puntaje organolép— 
tico de las especies pesqueras, fue de 18 días para la Cojinoa 
• 
entre 27 y 28 para el Jurel; entre 25 y 26 días para el Pargo y 
entre 28 y 29 días para la Mojarra. 
De acuerdo al recuento de psicrófilos viables, el tiempo de 
anaquel fue establecido entre 16 y'17 días para la Cojinoa, en—
tre 19 y 20 días para el Jurel y Pargo, entre 28 y 29 días para 
la Mojarra. 
El costo de fabricación de la cava artesanal experimental. fue 
menor que el costo comercial de una nevera de plástico ($ 25.000) 
utilizada para conservación. 
A menor cantidad de materia prima almacenada en la cava expe—
rimental, mayor es el gasto de hielo,' influyendo también el tiem—
po de almacenamiento. 
Teniendo en cuenta la cantidad de materia prima y el tiempo 
de almacenamiento en hielo, el costo por kilogramo de pescado fue 
$ 104760 para la Mojarra (Eugerres plumieri), $ 94,70 para el Par— 
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go (Lutjanus synagris), $ 116,30 para, el Jurel (Caranx  hippos) 
y $ 63,60 para la Cojinoa (Caranx cryeas). 
6. RECOMENDACIONES 
Realizar la curva.de penetración de frio en el músculo de pes—
cado, en otras especies comerciales de las diferentes áreas pes—
queras de Santa Marta, con el fin de establecer si la refrigera—
ción por encima del punto 4e congelación es lenta o 'rápida. 
Hacer estudios .sobre cavas artesanales de almacenaMiento. Con 
diversos materiales (Aislantes Térmicos), con el objeto de obte—
ner una menor pérdida por transferencia de calor y, por ende, 
una mayor capacidad de conservación. 
Determinar con otros tipos de cavas artesanales experimenta-
les,, las pérdidas relativas y acumulativas de hielo por fusión, 
con la finalidad de establecer los respectivos recambios de hie—
lo durante el almacenamiento de las especies pesqueras. 
Para trabajos futuros realizar pruebaS Mibrobiológicas con mi—. 
ras a la identificación de los diferentes géneros de psicrófilos 
presentes durante el deterioro del músculo dél pescado. 
Realizar estudios similares con otras especies de diferentes zonas 




El presente trabajo de investigación se realizó en los laborato-
rios de la Universidad Tecnológica del Magdalena. El objetivo fue 
determinar el Grado de Frescura de las especies : Mojarra (Eugerres  
plumieri), Cojinoa (Caranx crysos), Jurel (Caranx hippos) y Pargo 
(Lutjanus synagris); conservadas en hielo en una cava de madera 
desde el momento de
,  su captura hasta la fase de descomposiciSn, 
utilizando para ésto pruebas químicas físicas, físico-químicas y 
microbiológicas, para establecer con base en los resultados obte-
nidos una correlación entre ellos, de tal forma que permita en 
forma confiable diagnosticar el Grado de FresOura en las mencio-
nadas.especies bajo las condiciones •de conservación en hielo. 
Se seleccionaron cuatro especies pesqueras propias de la zona cos-
tera del Magdalena, en el Irea de Santa Marta (Zona Irotama, Bahía 
de Santa Marta y la Cidnaga Grande de Santa Marta), mediante captu-
ra con embarcaciones pesqueras artesanales, utilizando el método 
de pesca de trasmallo para Cojinoa (Caranx crysos), linea de mano 
para Pargo (Lutjanus synagris), el chinchorro para Jurel (Caranx  
hippos) y la atarraya para la Mojarra (Eugerres plumieri). Las es- 
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pecies fueron sometidas a un corte ventral, en el sitio de captu-
ra, para eliminar vísceras y agallas, efectuando posteriormente 
un lavado con agua corriente para retirar vestigios de sangre o 
vísceras que pudieran afectar la calidad del pescado durante su 
almacenamiento en hielo. En este estado fueron trasladadas las . 
especies a los laboratorios de la Universidad Tecnológica del Mag- 
dalena. 
Como sistema de refrigeración en hielo de las especies pesqueras, 
fue diseñada y construida una cava artesanal en madera, cuyo inte-
rior fue aislado t4rmicamente del exterior con los siguientes ma-
teriales : triplex marino, icopor, triplex comercial y fibra de 
vidrio
. con la finalidad de disminuir la transferencia de calor ha-
cia el sistema. A. la cava se le determinó los porcentajes relati-
vos y acumulativos de hielo fundido a las 24,46 y 72 horas, sin 
ningán tipo de carga t4rmica para cuantificar la cantidad de hie—
lo y la capacidad de conServación del frío en la misma. 
Durante el proceso de almacenamiento en la cava las especies fue-
ron colocadas en una proporción hielo-pescado igual a 2:1. 
Se tomó una muestra de cada especie al azar e inicialmente se le 
realizó un estudio de la penetración del frío, posteriormente se 
les realizaron evaluaciones organol6pticas, contenido de Trimetila-
mina, óxido de trimetilamina, nitrógeno volátil total, indice de 
peróxido, pH, indice de refracción y recuento de microorganismos 
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psicrófilos totales, repitiéndose la secuencia cada 3 días duran-
te aproximadamente 30 días, exceptuándose la penetración del frío. 
En general desde el punto de vista de pérdida relativa, la menor 
fusión de hielo (6,25 kg) se obtuvo a las 24 horas, la cual re-
presentó un 7,40%. La mayor pérdida de hielo (10 kg), se obtuvo 
a las 48 horas, lo cual representa un 12,78%. 
Las pérdidas de hielo por fusión, en forma acumulativa, se incre-
mentaron a través del tiempo de 7,40 pasando por 20,18 y alcanzan-
do el máximo valor de 29,70%. 
La Mojarra fue la especie que necesitó más tiempo (3,5 horas) pa—
ra alcanzar una penetración de frío constante (-0,200). Por otro 
lado, la penetración de frío más rápido fue alcanzado por el Ju-
rel (1,66 horas), con temperatura final constante en el mdsculo 
de -0,8°C. 
El mayor puntaje organoléptico, 3,07 fue alcanzada por la Cojinoa 
en solb 21 días; intervalo de tiempo en el cual el Fargo, la Mo-
jarra y el Jurel aun mostraron límites de aceptación organolép-
tica muy favorable : 1,85; 1,86 y 1,47 respectivamente. El Fargo 
y el Jurel mostraron puntaje organoléptico de 3,00 y 2,90 respec-
tivamente, a los 27 días, valores que desde el punto de vista 
organoléptico son características de "pescado desechable". 
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No obstante, a los 27 días la Mojarra aún presentaba una califi-
cación para consumo directo (2,4) y solo a los 30 días presentó 
un valor de 2,85, superior a 2;5 que es el máximo de aceptación 
para consumo directo. 
Las muestras sometidas a almacenamiento en hielo con un limite 
critico de aceptabilidad de 2,5 en lo que respecta al puntaje or-
ganollptico, presentaron el siguiente intervalo de almacenamiento: 
La Cojinoa (Caranx crysos) hasta el día 18; Pargo (Lutjanus synagris), 
entre 25 y 26 días; Mojarra (Eugerres plumieri), entre 26 y 27 días 
y para el Surel (Caranx hippos) 28 días. 
Los valores del Indice de refracción del contenido ocular de cada 
una de las especies, durante su almacenamiento en hielo, variaron 
entre 1,3333 y 1,3390, valores cercanos a los reportados por l'u-
dorff y Meyer (1973) comprendido entre 1,3355 y 1,3390 para Baca-
lao, Abadejo, Merlango y Egletin. 
1 Las especies presentaron inicialmente una variación normal de pH 
entre 5,8 y 6,2, propia de"pescado frescony de acuerdo a los crite-
rios establecidos por Ludorff (1978) y Kietzmann (1974), conserván-
dose dentro del margen de aceptabilidad para consumo, hasta el día 
21; superando el límite el Pargo (pH = 7,2) y el Jurel (pH = 7,31) 
en el último día de almacenamiento. 
1 
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No se detectó Peróxido en ninguna de las especies estudiadas lo 
cual puede deberse a una baja sensibilidad del método utilizado 
o a que posiblemente el deterioro no se debió a una acción de li-
pasas y/o lipo-oxidasas. 
Con base en considerar un intervalo de tiempo de almacenamiento 
camón de 21 días para las cuatro especies pesqueras, se dedujo 
que la Cojinoa (Caranx crysos), presentó el máximo valor de TVN 
(35 mg%N), con puntaje organoléptico desfavorable mayor a 2,5. 
Por otro lado, el Pargo, Jurel y la Mojarra presentaron valores 
similares(29,4; 28 y 30,8 mg%N). Teniendo en cuenta el limite 
critico de aceptabilidad, establecido en lo que respecta al ni-
tr6geno volátil total (35 mg %N), se estableció el intervalo de 
tiempo de almacenamiento para cada una de las especies : Cojinoa 
(Caranx crysos) de 20 a 21 días, Jurel (Caranx hippos) de 24 a 25 
días; Mojarra (Eugerres plumieri) de 26 a 27 días y el Pargo de 27. 
En las cuatro especies pesqueras, la TMA tuvo un comportamiento 
similar al prebentado por el estado de frescura a través del • 
tiempo de almacenamiento así : a los 21 días la Cojinoa presentó 
el máximo valor de TMA (3,750 mg N-TMA/100 g), que coincide con 
su más pobre conservación puntaje organollptico igual a 3,07), 
las otras tres especies mostraron valores de TMA en una cantidad 
aproximada al 50% de la Cojinoa (entre 2,092 y 1,518 mg N-TMA/100g). 
Teniendo en cuenta el limite critico de aceptabilidad, establecido 
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en lo que respecta al puntaje organoléptico (2,5), se determinó 
un valor permisible de TMA para Pargo (Lutjanus synagris) de 
3,233; Cojinoa (Caranx crysos) de 2,900; Jurel (Caranx hippos) 
de 2,700y la Mojarra (Eugerres plumieri) de 2,366 mg N -TMA/100g. 
Los valores de Oxido de Trimetilamina presentaron una disminución 
durante el almacenamiento en hielo. El Pargo (Lutjanus synagris) 
varió de 17,837 a 1,676 mg N-TMA/100 gt la Cojinoa (Caranx crysos) 
de 14,926 a 2,320 mg N - TMAO/100 g la Mojarra (Eugerres plumieri) 
de 13,790 a 1,542 Mg N - TMAO/100 g y el Jurel (Caranx hippos) 
de 11,214 a 0,968 mg N - TMAO/100 g. 
Esta desaparición de TMAO, se encuentra de acuerdo a la formación 
de TEA durante el almacenamiento en la cava de refrigeración. Es-
tos valores son gradualmente inferiores a los comunicados por 
Ludorff y Meyer (1973), para Merluza y Pescadilla negra (80 y 
100 mg N - TMAO/100 g); Gallineta 150 mg N - TMAO/100 g y Baca-
lao con valores inferiores a 60 mg N - TMAO/100 g. 
Se observó un incremento notable en el conteo de microorganismos 
psicrófilos totales durante el almacenamiento en hielo. 
Las especies Cojinoa (Caranx crysos); Mojarra (Eugerres plumieri) 
el Jurel (Caranx hippos)y Pargo (Lutjanus synagris), presentaron 
resultados inicialmente negativos incrementándose respectivamente 
en el transcurso de almacenamiento hasta 1,72 x 106 ; 3,1 x 106; 
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1,42 x 106 y 1,62 x 10 microorganismos/g. 
Teniendo en cuenta el número de microorganismos psicrófilos permi-
sible al momento de llegar al consumidor 106 colonias/g , se esta-
bleció el tiempo de anaquel en el sistema de conservación en hielo 
ideado para cada especie. Para la Cojinoa (Caranx crysos) entre 
16 y 17 días; Jurel (Caranx hippos) y Pargo (Lutjanus synagris) 
entre 19 y 20 días y para la Mojarra (Eugerres plumieri) de 22 a 
23 días. 
El costo de la cava experimental fue de $ 15.445, el cual se en-
cuentra por debajo del valor comercial ($ 25.000,00) da una neve-
ra de plástico de 
-igual capacidad. 
El menor costo por kilogramo de pescado ($ 63), lo presentó la, 
Cojinoa (Caranx crysos), con un tiempo de almacenamiento de 21 
días, siendo la cantidad almacenada 18 kg. 
El mayor costo por kg de pescado almacena:do ($116,30) lo presentó 
el Jurel (Caranx hippos) con un tiempo de almacenamiento de 27 
días, siendo la cantidad almacenada 12 kg. 
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ANEXOS `. 
ClnEZDAL IECLsinal. h MASDAILNA 
FACULTAD LE INZENIED1A DESCUERA 
ANEXO 1. DETERMINAG101i PRACTICA DEL WTADC DE FRESCURA En EL PESCADO 
CARACTEEISTICAS APRECIAC1ON DE GARP/TEDIE:1:AS Y NOTA CORRESPONDIENTE 
O 1 2 3 E 5 
Aspecto General Muy bueno Bueno Rcrulr Aceptable Malo Pésimo 
Piel 
'Colores 
. Brillo metálico Colores brillantez Colores vivos Colores pálidos Colores muy pálidos Decolorado 
Mucus TRANShLRE :TE Lechoso . Opaco Grumoso Marrón 











Fresco específico Neutro Olor a pescado Olor fuerte a pesca- 
do rancio 
Olor a podrido Fétido 
AGALLAS 
. 
si oto ' Bojo brillante Rojo brillante. mucus 
muy escaso 
Rosado rojizo, ajen- 
de mucus ' 
Pardo rojizo, mucus Marrón con abundante 
mucus 
Gris 
Oler Fresco específico Neutro - Olor a pescado lige- 
ramente ácido 
Olor fuerte a pesca- 
do-ácido 
Olor a podrido Fétido 
RIGIDEZ LEL CULO Firme y elástico Firme Algo suave Suave Blando Flácido 
cAvith: isominAL 
. 
Apariencia de fresca- 
ra. Músculo adherido 
a las espinas 
Músculo firmemente 
adherido a las espi- 
nas, sin coloración 
Músculo que 'empieza 
a separarse de la es- 
pina, ligeramente do- 
lanado 
Músculo separado de 
la espina, altera- 
cidra del color 





RIÑONES Bojo 1 ' nte Bojo algo enos bid- - 
llanIe ' Roo opaco j Pa co roji so y algo Erumoso Pardo y grumoso 
Pardo oscuro y gra-
cose 
vadas. 
canee ce frescura3 se obtiene humane
, 
 los notas de -,de diferentes carapterístican y dividiendo el total por 10 que eh el Total de características obser- 
Licites do aceptación: Pescado para congelación . Máximo 1,5 • Pescado pasa enlatado Makimc 2,0 
Pescado para consumo Inmediato 
- Máximo 2,5 Pescado desechable . Mayor 2,5 - 
o 
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ANEXO 2. CURVA DE CALIBRACION DE TRIMETILAMINA 
0,01 0,02 0,03 0,04 0,0 5 0,06 0,07 
Concentración 
mg N - TMA/ml 
